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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

[0002] Es ist bekannt (Ziemer, R.E.; Peterson, R.L.: "Digital Communications and Spread Spectrum Systems", New 
5 York, Macmillan, 1985, Kap.3.3, S. 117-124; Proakis, J.G.: "Digital Communications", New York, McGraw-Hill, 1989, 

Seiten 148 bis 186), CPM (Continuous Phase Modulation) -Signale und insbesondere einen speziellen Fall davon 

darstellende MSK (Minimum Shift Keying)-Signale in verhaitnismaBig umstandlicher Weise in zwei Schritten zu erzeu- 

gen. Der erste Schritt besteht in der digitalen Erzeugung der komplexen Einhiillenden und der zweite Schritt in der 

Modulation des Tragers mit der komplexen Einhiillenden. 
10 [0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein demgegeniiber einfach zu reatisierendes Verfahren zur Erzeugung von 

Bandpaf3-CPM-Signalen mit dem Modulationsindex 1/2 zu schaffen. 

[0004] Diese Aufgabe wird bet einem gattungsgemaBen Verfahren durch die im kennzeichnenden Teil des Patent- 
anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Nach der Erfindung werden die BandpaB-CPM-Signale mit Modulati- 
onsindex 1/2 unmittelbar in einem einzigen Schritt durch eine lineare Uberlagerung realer Impulse gebildet. Die Erfin- 
ts dung beruht auf der Tatsache, daB sich die komplexe Einhullende von CPM-Signalen mit einer linearen Uberlagerung 
von Impulsen darstellen laGt. Von wesentlicher Bedeutung beim Verfahren nach der Erfindung ist die Einfuhrungen 
einer differentiellen Codierung und die Auswahl einer geeigneten Tragerfrequenz bei der Durchfuhrung der TiefpaB- 
BandpaB-Transfoimation. 

[0005] Wird L = 1 gewahlt, ergibt sich das sogenannte MSK (Minimum Shift Keying)-Modulationsschema. 
20 [0006] In den Anspriichen 2 und 3 sind zweckmaBige Vorschriften angegeben, durch die jeweils ein sehr einfacher 
Modulator, der naherungsweise BandpaB-CPM-Signale erzeugt, realisiert werden kann. 

[0007] Im folgenden werden die Erfindung und die zu ihrem Verstandnis erforderlichen,grundlegenden Zusammen- 
hange ertautert, 

[0008] Es wird eine CPM eines Tragers durch eine Binardatenfolge 

25 

{u N } t i/ w e{-1,+1}, N = 0,1,2,. (1) 

mit der BitdauerT betrachtet. Der Modulationsindex wird mit 1/2 angenommen, Solche CPM-Schemata bilden eine 
30 wesentliche Klasse von nichtlinearen Modulationsschemata. 

[0009] Bei einer CPM mit dem Modulationsindex 1/2 bewirkt jedes Element u N der Datenfolge {u N } eine Bewegung 
des Phasenwinkels gemaB einer gewichteten und zeitverzogerten Fassung einer Phasenfunktion <p(t). Die Phasen 
funktion <p(t) erfullt die Beziehungen 

35 

<p(r) = 0Vf<0, (2) 
v (t) = § V t > LT, IgK, (3) 

40 

und verbindet die konstanten Phasenverlaufe (2) und (3) durch eine stetige Kurve (vgl. das zitierte Buch von Proakis: 
Seiten 1 48 bis 1 86). Die individuellen Eigenschaften einer spezifischen CPM werden durch die ganze Zahl Lund durch 
den Verlauf der Phasenfunktion cp(t) im Zeitintervall 0 < t < LT bestimmt. 

[0010] Ein bekanntes Beispiel einer CPM mit dem Modulationsindex 1/2 ist das MSK (Minimum Shift Keying)-Sche- 
45 ma. Bei MSK ist L = 1 und <p(t) nimmt von 0 bis jc/2 innerhaib des Zeitintervalls 0 < t < T linear zu. Wie alle CPM- 
Schemata ist MSK nichtlinear. Ein MSK-Signal s(t) laGt sich durch eine lineare Uberlagerung von Impulsen darstellen. 
Zu diesem Zweck wird eine Datenfolge 

so {a w »,a w G{-1 l +1} I W= -1,0,1,2 ~, (4) 

verwendet, die mit der urspriinglichen Datenfolge {u N } uber eine differentielle Codierung, d.h. 

55 u N = a N .i - a w » a -i - 1 - ( 5 ) 

in Zusammenhang steht. Mit dem Impuls 
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^(O^^.rect^J.sin^m-D^j.siad;], m 6H (6) 



und der Binardatenfolge nach der Gleichung (4) laBt sich das MSK-Signal s(t) folgendermaBen darstellen: 



j(0 = Z>*A>(t-*r). (7) 

[0011] Das Signal s(t) hat die Mittenfrequenz 



/.-^ «6K (8) 



[0012] Elemente u N der Datenfolge {u N }, die gteich + 1 sind, fuhren zu einer Augenblicksfrequenz f^ch - m/ T und 
Elemente u N , die gleich - 1 sind, zu einer Augenblicksfrequenz f nieder = (m-1/2)/T. 

[0013] Ein solchesVerfahren ist im Aufsatz von Jung P. etal.: "Linearisierungderprimarnichtlinearen Modulationsart 
MSK - eine anschauliche Darstellung, in Frequenz, Bd. 45, Nr. 7-8, Juli-August 1991, Seiten 186-191, angegeben. 

25 [0014] In Verbindung mit einer digitalen Signalverarbeitung ist die Darstellung gemaB der Gleichung (7) im Zusam- 
menhang der Signalerzeugung im Sender und der Signalauswertung im Empfanger vorteilhaft. Der gewohnliche digi- 
tale Ablauf zur Erzeugung von MSK-Signalen ist umstahdlich, weil er aus zwei Schritten besteht, namlich der digitalen 
Erzeugung der komplexen Einhullenden und der Modulation des Tragers durch die komplexe EinhCillende. Im Gegen- 
satzzu dieser Annaherung laBt sich einziemlich einfacher Modulator auf der Basis der Gleichung (7) realisieren. Dieser 

30 Modulator besteht im wesentlichen aus einem Speicher, in welchem der Impuls D 0 (t) nach der Gleichung (6) gespei- 
chert wird. Das MSK-Signal s(t) wird direkt durch das Herauslesen zeitverzogerter Replika D Q (t - NT) des impulses 
D 0 (t) erreicht, die mit dem laufend guttigen Binardatenelement a N der Datenfolge {a N } der Gleichung (4) gewichtet 
werden. Wenn wegen groBerer Abweichungen aufgrund von Mehrwegeempfang im Empfanger eine Entzerrung er- 
forderlich wird, bietet die Darstellung nach der Gleichung (7) weitere Vorteile. Ausgehend von dieser Signaldarstellung 

35 ist die Antwort des Funkkanals auf den Impuls D 0 (t) eine ausreichende Basis fur einen Entzerrungsalgorithmus. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daB die Darstellung nach der Gleichung (7) bei Funktionsprufungen von hergestellten 
MSK-Modulatoren verwendet werden kann. Zu diesem Zweck muB untersucht werden, ob das Ausgangssignal dieses 
Modulators den Impuls D Q (t) in einer nicht verzerrten Form enthalt. 

[0015] Bei der Erfindung wird von der Erkenntnis ausgegangen, daB nicht nur fur MSK-Signale s(t), sondern fur 
40 beliebige CPM-Signale mit dem Modulationsindex 1/2 eine direkte Darstellung durch lineare Uberlagerung realer Im- 
pulse ahnlich der Gleichung (7) moglich ist. Demzufolge sind die vorher erwahnten Vorteile einer solchen linearen 
Darstellung nicht mehr auf den Fall der MSK beschrankt. Die Erfindung basiert auf der Tatsache, daB die komplexe 
Einhullende von CPM-Signalen durch eine lineare Uberlagerung von Impulsen dargestellt werden kann (Laurent, P. 
A.: " Exact and Approximate Construction of Digital Phase Modulations by Superposition of Amplitude Modulated Pul- 
45 ses (AMP)", in IEEE Trans., Vol. COM-34, 1986, Seiten 150 bis 160). Diese Art von Signaldarstellung wird durch die 
Erfindung entscheidend weiter entwickelt, wobei die Schlusselstellen die Einfiihrung einer differentiellen Umcodierung 
und die Auswahl einer geeigneten Frequenz f c des Tragers sind, wenn eine TiefpaB-BandpaB-Transformation durch- 
gefuhrt wird. 

[0016] Im allgemeinen ist eine Anzahl von 



M = 2 L ' 1 (9) 



verschiedenen Impulsen D K (t), K= 0, 1, M - 1 ( zur Darstellung eines CPM-Signals erforderlich. Im speziellen Fall 
der MSK weist L den Wert 1 auf, und es reicht deswegen ein einziger Impuls D Q (t) aus. Die Gewichtungen bei der 
Uberlagerung der Impulse D K (t) werden mit Hilfe der Datenfolge {a N } nach der Gleichung (4) bestimmt, die sich aus 
der ursprunglichen, in der Gleichung (1 ) abgehandelten Datenfolge {u N J durch eine differentielle Umcodierung gemaB 
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der Gleichung (5) ergibt. 

[0017] Im folgenden wird die Bestimmung der Gewichtungen der Impulse D K (t) abgeleitet. Es soil dabei im weiteren 
der Zeitbereich t > 0 betrachtet werden. Die komplexe Einhullende eines CPM-Signals mit dem Modulationsindex 1/2 
unterZugrundelegung der Binardatenfolge {u N }, vgl. Gleichung (1), und der Phasenfunktion cp(t), vgl. die Gleichungen 
(2) und (3), nimmt folgende Form an: 

40 = exp (j £ ux<p(t - NT)) , t > 0. ( 10 ) 

[0018] Mit geeignet definierten Impulsen C K (t) ist die folgende Darstellung der komplexen Einhullenden e (t) giiltig, 
die der Gleichung (10) im Zeitbereich t > LT gleichwertig ist: 



e(<)= f)jSi-«" w [ C*{t-NT)-jut,- x C x {t-NT) 

-j'uy- 2 C 2 (< - NT) - u N - 2 UN-iC 3 (t -NT) 

-juft-Mt - NT) - u„- 3 u N -iC s (t -NT) (11) 
-u N . z u N . 2 C 6 [t-NT) 
+juN-3Urt- 7 \i N -iC 7 (t - NT) - . .), 
u k =0 V Jk < 0, «>ir. 

[0019] Spater wird noch die Bestimmung der Impulse C K (t) gezeigt. Die Impulse C K (t) mit den Indizes 

K>K mx = M-<\, (12) 

fur M vgl. Gleichung (9), sind identisch 0 und mussen daher nicht betrachtet werden. Wenn beispielsweise L = 4 gewahlt 
35 wird, betragt gemaB den Gleichungen (9) und (11 ) der maximale zu betrachtende Index K 

^max = 2 4 " 1 -1 = 7. (13) 

40 [0020] In der Gleichung (11) laGt sich die Binardatenfolge {u N } gemaB der Gleichung (1) durch die ahnliche Binar- 
datenfolge {a N } , die in der Gleichung (4) definiert ist, ersetzen. Man erhalt dann 



45 



50 



55 



l(0 = Coit-NV-jaN-M-idit-NT) 

-ja N ^a N . 3 C 2 {t - NT) - a^_ 3 a y _ l C 3 (t - NT) 
-ja N . ia ^C 4 (t - NT) - a^_ 4 ay. 3 a^_3a^_,a s (« -NT) < 1 * ) 
-au^as-iCtit - NT) 
+ja N - 4 a„.tC 7 {t - NT) - ...), 
a t = 0, V Jfc < — 1, t>LT. 

[0021] Wenn die Tragerfrequenz f c gemaB der Gleichung (8) gewahlt wird, gilt die folgende Aquivalenz: 
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«pO'2*/«(<-WT)} =exp{;(4m-l)I^}= j"exp {;(4m - 1)^} (l5) 

[0022] Fur diese spezifische Tragerfrequenz f c fuhrt die komplexe Einhullende e (t) gemaG der Gleichung (14) zum 
CPM-Signal 
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«(<) = Re^COexp^l^it]} 

+a„- 3a „- l C l (t - NT) ccs [2^^1(t - NT)] 

+«w-3«Ar-aC r 3 (« - NT) cos [2r^^-(< - NT)] (16) 

+a„_ 3 a*- 1 C 3 (i - NT) sin [2*^-^ - NT)] 

+a // _ < a w _ 3 C 4 (< - NT) cos ^T^—^(t - NT)] . 

+a N _ 4 a N _ 3 o N _ 2 a N _ i C s (t - .NT) sin [2xl^~i(t - NT)] 

+atf_<a„_ 2 C 6 (* - NT) sin [2*^=^ - NT)] 

-OM-tav-Mt - NT) cos [2*~^(< - NT)] +...}, 
a* = 0 V k < -1, t > LT. 

[0023] Nun werden die Impulse 
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(17) 



AW = sin [2*^|p.t] , AW = -C,(i) cos , 



eingefuhrt. Mit diesen Impulsen nimmt das CPM-Signal gemaB der Gleichung (16) folgende Form an: 
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a(0= Do{t-NT) + a N ^a S -iD x (t~NT) 

jv=o 

+a S -sax-2D2{t - NT) + a N - 2 a N -iD z (t - NT) 
+a S -<a S - Z D A {t - NT) + a^a^a^a^Dsit -NT) (18) 
+a*_ 4 <i*-2 A>(* - NT ) + «tf-4«tf-i - + ...], 
a k = 0 V k < -1, < > LT. 



[0024] Dies ist die Darstellung des CPM-Signals s(t) durch lineare Uberlagerung realer Impulse. 
[0025] Die Impulse D K (t) basieren auf den Impulsen C K (t), vgl. Gleichung (17). Die Impulse C K (t) werden durch 
15 die Phasenfunktion <p(t) bestimmt. Die Anfangsbedingungen zur Berechnung der Impulse (t) sind die Funktionen 



und die binare Darstellung 

25 

K = £ 0 < < Af - 1, a Ki e {0, 1} ( 20 ) 

30 des Index K. Mit der in der Gleichung (1 9) definierten Funktion S (t) und den in der Gleichung (20) eingefuhrten Binar- 
mengen a^j ergeben sich folgende Impulse C K (t): 



35 C K {t) - 5(0 lis[t + (i + La K% i)T\ 9 0 << <^-fcn{I(2-Cf W )-*}, ( 2 1) 
C K (t) = 0 sonst. 

40 

[0026] Die gemaB den Gleichungen (21 ) berechneten Impulse C K (t) lassen sich zur Darstellung der Impulse D K (t) 
in die Gleichungen (17) einsetzen. 

[0027] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erzeugung von CPM-Signalen noch anhand von 
dreizehn Figuren eriautert. 
45 [0028] Es zeigen 



Fig. 1 das Blockschaltbild einer Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung, 

Fig. 2 in einer graphischen Darstellung Phasenfunktionen fur ein Modulationsschema des Typs LREC 

mit h = 1/2 fur verschiedene L (L = 1 ,2,3), 
so Fig, 3 bis 5 Beispiele von Impulsen D K (t) fur die in Fig. 2 dargestellten Arten von LREC mit h = 1/2, 

Fig. 6 in einer graphischen Darstellung Phasenfunktionen fur ein sogenanntes LRC-Modulationsschema 

mit h = 1/2; L= 1,2,3, 

Fig. 7 bis 9 Beispiele von Impulsen D K (t) fur das in Fig. 6 dargestellte Modulationsschema LRC mit h = 1/2, 

Fig.1 0 in acht Darstellungen acht Impulse D K (t) fur ein GMSK-Modulationsschema mit L = 4, welches im 

55 europaischen digitalen Mobilfunksystem GSM Anwendung findet, 

Fig.1 1 bis 1 3 die Verlaufe verschiedener GMSK-Signale. 



[0029] Die Darstellung eines CPM-Signals gemaB der Gleichung (1 8) la(3t sich als Basis der in Fig. 1 in Blockschalt- 
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bildform dargestellten Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung ansehen. In der Schaltung nach 
Fig. 1 wird das Verfahren nach der Erfindung fur den Fall L = 4 abgewickelt. Der in Fig. 1 dargestellte CPM-Modualator 
besteht aus einem differentiellen Umcodierer 1, einem Schieberegister 2, acht Produkbildnern 3, acht Speichern 4, in 
denen die Impulse D K (t), K = 0, 1 , ... 7 gespeichert sind, acht Multiplizierern 5 und einem Summenbildner 6. Der 
dargestellte Modulator wird mit einer Rate 1/T getaktet. 

[0030] Der differentielle Umcodierer 1 codiert die ursprungliche Binardatenfolge {u N } so urn, da3 daraus die Binar- 
datenfolge {a N } erhalten wird, siehe die Gleichungen (1) und (4). Im Schieberegister 2 werden die Elemente a N , a N . 1( 
a N-2> a N-3 und a N-4 der Datenfolge {a N } gebildet, die zur Erzeugung der Wichtungen der Impulse D K (t) in den Produkt- 
biidnem 3 erforderlich sind. Jeder Taktimpuls verursacht bei den Speichern 4 die Ausgabe der Impulse D K (t), welche 
in den Multiplizierer 5 mit ihren geeigneten Wichtungen multipliziert werden. Die Ausgangssignale der Multiplizierer 5 
werden im Summenbildner 6 summiert. Am Ausgang des Summenbildners 6 entsteht dann das endgultige CPM-Signal 
s(t). 

[0031] In derfolgenden Tabelle ist noch die Funktion des Umcodierers 1 aufgelistet, d.h. der Ubergang von {u N } auf 
{a N }. 





N 


-1 


0 


1 


2 


3 


4 


5 
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7 


8 
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{u k } 






+1 


-1 


+1 


+1 


-1 


-1 


+1 


-1 


+1 


-1 


{a k } 




+1 


+1 


-1 


-1 


-1 


+1 


-1 


-1 


+1 


+1 


-1 



[0032] Im folgenden werden anhand der Figuren 2 bis 1 3 praktische Beispiele der Impulse D K (t) von verschiedenen 
CPM-Signalen erlautert. Am Anfang dieser Beispielsfolge werden die Impulse D K (t) fur die lineare Phasenfunktion 



25 



*(0 = 



2LT 



0<t<LT, Left, 



(22) 



35 



fur die Falle L = 1 , 2, 3 berechnet. Diese drei Phasenfunktionen sind in Fig. 2 dargestellt. Die sich ergebenden Impulse 
D K (t) zeigen die Figuren 3, 4 und 5 fur eine Tragerfrequenz f c = 3/ (4T). Im Fall L = 1 (Fig. 3) wird das Modulationsschema 
MSK erzeugt. Die anderen beiden Falle sind eine Verallgemeinerung des MSK-Modulationsschemas mit einer linearen 
Phasenfunktion <p(t) gemaB der Gleichung (22). 

[0033] Modulationsschemata dieses Typs werden LREC mit h = 1/2 und der Dauer LT der Phasenfunktion <p(t) ge- 
nannt. In den Figuren 4 und 5 kann man erkennen, daB die Impulse D Q (t) von 2REC mit h = 1/2 und 3 REC mit h = 
1/2 den Hauptanteil der Signalenergie enthalten, wogegen die anderen Impulse in mehr oder weniger vernachlassig- 
barer Weise zur Signalenergie beitragen. 

[0034] Als nachstes wird der Fall eines general isierten Typs von Sinusoidal Frequency Shift Keying (SFSK), namlich 
LRC mit der Dauer LT der Phasenfunktion 



40 



*>(<) = 



Kt 

2LT 



1 . (2rt\ 

-T 5ia llf} 



0 < t < LT, L € H 



(23) 



50 



55 



der Dauer LT betrachtet. Diese Phasenfunktionen von 1 RC mit h=1/2 (identisch mit SFSK), 2RC mit h = 1/2 und 3RC 
mit h = 1/2 sind in Fig. 6 dargestellt. Die entsprechenden Impulse D K (t) fur die Tragerfrequenz f c = 3 / (4T) zeigen die 
Figuren 7, 8 und 9. In den Figuren 8 und 9 ist zu erkennen, da(3 die Impulse D 0 (t) von LRC mit h = 1/2 den groBten 
Anteil der Signalenergie enthalten, wogegen die anderen Impulse an der Signalenergie nur in einer mehr oder weniger 
vernachlassigbaren Hohe beitragen. 

[0035] In einem weiteren Beispiel sind die Impulse D K (t) fur GMSK-Modulation dargestellt, die im europaischen 
digitalen Mobilf unksystem Anwendung findet. Beim GMSK-Modulationsschema muBte der Wert L theoretisch so ge- 
wahlt werden, da(3 er gleich unendlich wird. ZahlenmaBige Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daB eine Wahl von 
L = 4 ausreichend ist. Wird L groBer als 4 gewahlt, ergeben sich keine erheblichen Anderungen mehr. In Fig. 10 sind 
die acht Impulse D K (t) von GMSK gemaB der Norm gezeigt und zwar fur den Fall L = 4 und f c = 3 / (4T). Aus Fig. 10 
laBt sich ableiten, daB Impulse D K (t) mit Indices, die groBer als 1 sind, nicht mehr besonders wirksam sind und ver- 
nachlassigt werden konnen, wenn das GMSK-Signal erzeugt werden soil. Es ist deshalb fur die Signalerzeugung 
ausreichend, die Impulse D Q (t) und D 1 (t) zu betrachten. 
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[0036] Fig. 1 1 zeigt ein GMSK-Signal, das unter Verwendung der Binardatenfolge {a k } der vorher dargestellten Ta- 
belle und der Impulse D Q (t) und D t (t) erzeugt wurde. Fig. 12 zeigt ein GMSK-Signal, das unter Verwendung der 
Datensequenz {u k } aus der erwahnten Tabelle und der Phasenfunktion <p(t) erzeugt wurde. In Fig. 13 sind die Signale 
nach den Figuren 11 und 12 ubereinander gelegt, so daB man erkennen kann, daB die Signale fur den Zeitbereich t 

5 > 4T identisch sind. Man kann daraus entnehmen, daB die Giiltigkeit der Gleichung (18) bewahrt ist. 

[0037] Ein Uberblick uber Modulationsmethoden im Zusammenhang mit CPM ist aus dem Buch von Anderson, J. 
B.; Aulin, T; Sundberg, C.-E.: "Digital Phase Modulation", New York, Plenum, 1986, Seiten 52 und 53 zu entnehmen. 
[0038] Empfangsmoglichkeiten fur CPM-Signale sind im Aufsatz von Kaieh, G.K.: "Simple Coherent Receivers for 
Partial Response Continuous Phase Modulation" in "IEEE Journal on Selected Areas in Communication", Vol, 7, No. 9, 

10 Dez. 1989, Seiten 1427-1436 angegeben. 



PatentansprUche 

15 1 . Verfahren zur mit einer Taktrate 1/T abiaufenden Erzeugung einer einen Modulationsindex von 1/2 aufweisenden 
BandpaB-Continuous Phase Modulation eines Tragers mit einer eine Bitdauer T aufweisenden Binardatenfolge 



20 



{u N }, u N e {-1.+1}, A/=0,1,2,...,~, 

deren Elemente u N jeweils eine Phasenbewegung gemaB einer Phasenfunktion cp(t) bewirken, wobei die Phasen- 
funktion <p(t) zwei uber einestetige Kurve verbundene Randbeziehungen 



<p(0-0 V t <0, 



<p(t) =| \/t>LT, Let*, 



erfullt und die besonderen Eigenschaften der jeweiligen Continuous Phase Modulation durch die ganze Zahl L 
und durch den Veriauf der Phasenfunktion <p(t) im Zeitintervall 0 < t < LT bestimmt werden, 
die ursprungliche Binardatenfolge {u N } durch eine differentielle Vorcodierung (I) in eine gewandelte Binardatenfolge 
{a N } umcodiert wird, als Mittenfrequenz des Tragers eine Frequenz 



40 

ausgewahit wird, dadurch gekennzeichnet, daB L groBer als 1 ist, daft in einem mit dem Takt T arbeitenden Schie- 
beregister (2) die Eiemente a N , , a N _ 2 , .... a N . L der Binardatenfolge {a N } gebildet werden, daB in 2 L ' 1 Speichem 
(4) jeweils ein Impuls D K , k = 0, 1 , 2 L ' 1 -1 , gespeichert wird, daB bei jedem Taktimpuls von jedem der K Speicher 
ein Impuls D K (t) an einen ersten Eingang eines jeweils einem Speicher zugeordneten Multiplizierers (5) zugefuhrt 
^5 wird, daB dem zweiten Eingang der K Multiplizierer jeweils ein von den Elementen a N bis a N . L abgeleitetes und 

nach geeigneter Auswahl dann in einem von K Produktbildnern (3) verarbeitetes Wichtungssignal eingegeben 
wird, daB die Ausgangssignale aller K Multiplizierer dann in einem Summenbildner (6) summiert werden und daB 
vom Ausgang des Summenbildners das endgultige BandpaB-Continuous Phase Modulation Signal abgenommen 
wird. 

50 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB nur D 0 (t) Berucksichtigung findet, die anderen Impulse D K (t), 1 < K £ 2 L " 1 -1 jedoch 
vernachlassigt werden. 

55 3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB nur die ersten K < 2 L * 1 -1 Impulse D K (t) Berucksichtigung finden, die anderen 
Impulse D K (t), K < K < 2 L ' 1 -1 jedoch vernachlassigt werden. 
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Claims 

1 . Method for generating at a clock-pulse rate of 1/T a bandpass continuous phase modulation, having a modulation 
index of 1/2, of a carrier with a binary data sequence 

5 

{u N ), u N E{-U1},N = 0,1,2.... ) ~, 

having a bit duration T, whose elements u N in each case effect a phase movement in accordance with a phase 
10 function (p(t), the phase function <p(t) fulfilling two boundary conditions connected via a continuous curve 

cp(t) = 0 V t ^ 0, 



15 



40 



55 



<p(t) = | Vt>LT,L£ N, 



and the particular properties of the respective continuous phase modulation being determined by the whole number 
L and by the characteristic of the phase function cp(t) in the time interval 0 < t < LT, the original binary data sequence 
20 {u N } being re-coded by a differential pre-coding (1 ) into a converted binary data sequence {a^, and a frequency 

, 4m-1 ^ 
f e s lf mG N 

25 being selected as centre frequency of the carrier, characterized in that L is greater than 1 , in that the elements a N , 

Bn-i» a N-2'- a N-L °* tne D ' nar y data sequence {a N } are formed in a shift register (2) operating with the clock pulse 
T, in that a pulse D K , K = 0, 1 , 2 L_1 - 1 , is respectively stored in 2 L * 1 memories (4), in that 
for each clock pulse from each of the K memories a pulse D k (t) is fed to a first input of a multiplier (5) assigned in 
each case to a memory, in that a weighting signal, which is derived from the elements a N to a N . L and is then 

30 processed after appropriate selection in one of K multipliers (3), is respectively input at the second input of the K 

multipliers, in that the output signals of all the K multipliers are then summed in a summer (6), and in that the final 
bandpass continuous phase modulation signal is tapped from the output of the summer. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that only D 0 (t) is considered, whereas the other pulses D K (t), 1 < 
35 K < 2 L * 1 -1 are neglected. 

3. Method according to Claim 1 , characterized in that only the first K < 2 L_1 -1 pulses D K (t) are considered, whereas 
the other pulses D K (t), K < 2 L ' 1 -1 are neglected. 



Revendications 



1. Procede" de production se d6roulant a un debit cadenc6 1/T d'une modulation passe-bande en phase continue, 
ayant un coefficient de modulation de 1/2, d'une porteuse par une sequence de donnees binaires ayant une dur6e 
45 T de bit 

N,u N G{-U1l,A/ = 0 l 1,2 oo, 

so dont les elements U N provoquent chacun un deplacement de phase suivant une fonction <p(t) de phase, la fonction 

<p(t) de phase satisfaisant deux conditions aux limites liees par I'intermediaire d'une courbe continue 



<p(t) = 0 V t £ 0, 



<p(t) = | V t £ LT, L G N, 
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et les proprietes particulieres de la modulation a phase continue associee etant determinees par le nombre L entier 
et par la variation de la fonction <p(t) de phase dans ('interval le de temps 0 < t < LT, la sequence {U N } de donnees 
binaires initiales 6tant transcodee par un precodage (1) differential en une sequence {a N } de donnees binaires 
converges, une frequence 

5 

. 4 m- 1 — 1 

L = — j=r- m £ N 
c 47 

etant choisie comme frequence moyenne de la porteuse, caracterise en ce que L est supeYieur a 1 , en ce que les 
10 elements a N) a N . 1( a N . 2 , .... a N . L de la sequence {a N } de donnees binaires sont formes dans un registre (2) a 

decalage travaillant a la cadence T, en ce qu'il est mis en memoire dans 2 L " 1 memoires (4) respectivement fois 
une impulsion D K de modulation en phase continue, en ce que, a chaque impulsion de cadence, il est envoye par 
chacune des K memoires une impulsion D K (T) a une premiere entr6e d'un multiplicateur (5) associe chaque fois 
a une memoire, en ce qu'il est entre a la deuxieme entree du multiplicateur K chaque fois un signal de ponderation 
15 derive des elements a N a A N . L et traite apres selection appropriee ensuite dans I'un de K generateurs (3) de 

produits, en ce que les signaux de sortie de tous les K multiplicateurs sont ensuite sommes dans un generateur 
(6) de somme et en ce que le signal passe-bande, K=0, 1 , 2 L " 1 , definitif est preleve de la sortie du generateur 
de somme. 

20 2. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en ce que seul D Q (t) est pris en consideration, les autres impulsions 
D K (t), 1 ^ K £ L L_1 -1 etant cependant negligees. 

3. Procede suivant la revendication 1, caracteris6 en ce que seuls les K < 2 L_1 -1 premieres impulsions D K (t) sont 
prises en compte, les autres impulsions D K (t), K < K < 2 L_1 -1 etant cependant negligees. 

25 
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